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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT INDICATORS IN AN INDUSTRIAL 
ENGINEERING SCHOOL 
 
ABSTRACT:  
The purpose of this paper is to discuss the experience of a 
school of industrial engineering that adopted an 
environmental management system that includes 
performance indicators that encompass metrics of the 
environmental implications of the research and education that 
the school offers, and measures of how this education is 
assimilated by the students, and taken into account both in 
their present and future life.  
 
The paper underlines that environmental management 
systems are often centered on the continual reduction of the 
negative effects on the environment that an organization may 
cause, but, although it is not usual (and hence this is the 
originality of this paper), organizations can also take account 
of their positive impacts. Universities might do so because 
they create and transmit knowledge and, moreover, they 
shape attitudes.  
 
The relevance of the paper lies on the performance metrics. 
These findings are useful for implementing an environmental 
management system in any knowledge organization.  
 
Keywords: environmental management system, indicators, 
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RESUMEN:  
El objetivo de este trabajo es analizar la experiencia de una escuela de 
ingeniería industrial en el diseño de un cuadro de indicadores  para un 
sistema de gestión medioambiental. Dicho cuadro incluye indicadores 
innovadores sobre las implicaciones ambientales de la investigación y de 
la educación que la escuela ofrece y medidas de cómo los alumnos 
asimilan esta educación y como ésta influye en su situación actual y en 
su futuro profesional a favor del medio ambiente.  
 
El trabajo subraya que los sistemas de gestión medioambiental se suelen 
centrar en la reducción de impactos ambientales negativos, pero que en 
el caso de las organizaciones del conocimiento también se pueden 
considerar los impactos ambientales positivos, aspecto en el que se basa 
el contenido de este trabajo.  
 
El sistema de indicadores que se describe en este trabajo puede ser de 
utilidad en la implantación de un sistema de gestión medioambiental en 
otras organizaciones del conocimiento más allá del ámbito estricto de la 
educación superior.  
 
Palabras clave: sistema de gestión ambiental, indicadores, ISO 14001, 
organizaciones del conocimiento, universidad  
 
 
1.- INTRODUCCION  
 
Desde la Revolución Industrial, y especialmente en la segunda mitad del S. XX, el impacto de la humanidad sobre la 
Tierra ha aumentado drásticamente. El crecimiento de la población, la búsqueda de recursos naturales, la 
industrialización y la construcción de infraestructuras ha modificado y dañado el entorno. Los problemas ambientales 
son tan serios que han despertado nuestro interés por el medioambiente y nos han hecho tomar conciencia de temas 
como contaminación y reciclaje. Esta mayor conciencia ambiental afecta a la actividad de las empresas [1,2] y a la vez 
resulta en una legislación más exigente.  
 
En el marco  de la calidad total (TQM), las empresas tienen por meta satisfacer las expectativas de sus clientes  [3,4] 
(suponiendo que  la satisfacción al cliente conlleva mejores  resultados para la empresa [5]) y actualmente, estas 
expectativas incluyen sin duda aspectos medioambientales puesto que la sociedad actual cada vez es más consciente de 
problemas como la escasez de agua, el calentamiento global y el cambio climático. Una evidencia de esta 
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concienciación está en su presencia  en los medios de comunicación y en las instituciones educativas,  donde  los temas 
medioambientales aparecen en los planes de estudios, desde la enseñanza primaria hasta la universidad.  
 
En consecuencia, las presiones legales y sociales sobre la empresa son cada vez mayores por lo que la empresa debe 
decidir hasta qué punto está comprometida con el medioambiente, siendo  la contribución mínima de la empresa a la 
sostenibilidad  la  gestión de  su impacto medioambiental y el cumplimiento de la legislación vigente [6,7].  Muchas 
empresas encuentran que un sistema de gestión ambiental (de aquí en adelante SGA) ayuda en la consecución de estos 
objetivos puesto que permite identificar y gestionar los aspectos medioambientales y fijarse objetivos ambientales. Por 
definición, un sistema de gestión ambiental es [8] la parte del sistema de gestión de la empresa que incluye una 
organización, actividades de planificación, responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos para desarrollar, 
implementar, mantener y revisar la política medioambiental de la empresa. Los SGA deben asegurar que la política 
medioambiental sea apropiada al tipo de empresa e incluya el compromiso con la mejora continua, la prevención de la 
polución y el cumplimiento de la ley. Además, un  SGA permite que las empresas sean más eficientes puesto que les 
permite renovar sus procesos por otros de menores emisiones y reducir actividades que no aportan ningún valor como el 
manejo y el almacenaje de residuos [9]. Finalmente, disponer de un SGA mejora la imagen ante los grupos de interés 
[10] pues indica que la empresa hace esfuerzos para minimizar su impacto ambiental y atrae a clientes también 
comprometidos con la conservación del entorno [11].  Las organizaciones europeas pueden escoger entre dos vías para 
definir su sistema de gestión medioambiental, la norma  ISO 14001 y el reglamento del Parlamento europeo Eco-
Management and Audit Scheme  (EMAS).   
 
Si el párrafo anterior es válido para cualquier tipo de organización, lo es también para la universidad. Además, la 
universidad y otras organizaciones del conocimiento relacionadas con formación e investigación poseen la característica 
diferencial sobre otro tipo de entidades  que su actividad puede tener  impactos positivos sobre el medio ambiente, 
entendiendo por impactos positivos las consecuencias que la formación universitaria puede tener sobre el estado de 
sensibilización, mentalización y responsabilidad hacia el medioambiente de los futuros profesionales, así como la 
posible generación de conocimientos orientados a la disminución de los impactos ambientales actuales. Por dicho 
motivo, en este trabajo se presenta la experiencia de un centro universitario  que lleva a desarrollar un sistema de 
indicadores de gestión ambiental cuya particularidad principal es la de incluir  indicadores sobre aspectos positivos. La 
inclusión de dichos indicadores debe permitir seguir  y potenciar  las acciones que lleven a realzar dichos aspectos 
positivos.  
 
2.- UNIVERSIDADES Y ASPECTOS AMBIENTALES  
 
“Aspectos ambientales” [12] son elementos de las actividades, productos o servicios  de una organización que pueden 
interactuar con el medio ambiente, especialmente si tienen un impacto ambiental significativo (emisiones atmosféricas, 
reciclaje, uso y contaminación de la tierra, uso de recursos naturales y materias primas, efectos sobre la biodiversidad, 
riesgo de accidentes medioambientales, etc.). Aunque el reglamento EMAS [13] define el impacto ambiental como 
cualquier cambio en el entorno, tanto adverso como benéfico, lo habitual es referirse a los aspectos negativos. Por este 
motivo, las empresas consideran sus impactos negativos y preparan sus programas para reducirlos, pero un SGA puede 
también considerar los aspectos positivos. Por ejemplo ISO 14031 [9]  incluye guías para evaluar los impactos 
positivos. 
 
Creighton [14] expone los efectos pedagógicos de la ambientalización (palabra habitualmente empleada en España 
como traducción del inglés “greening”) de un centro universitario en términos de reciclaje y de reducción del consumo 
de energía y residuos, porque las universidades enseñan y demuestran los métodos y consecuencias de la gestión 
ambiental a sus alumnos, a la vez que promueven la concienciación ambiental. La Cumbre Mundial de Desarrollo 
Sostenible celebrada en Johannesburgo en 2002 reconocía formalmente a la educación como un mecanismo clave para 
promover la protección y la conservación medioambiental y subrayaba que la educación debía ayudar a la sociedad a 
alcanzar mayores niveles de sostenibilidad [15].  
 
En la literatura pueden encontrarse estudios de diferentes autores que han analizado el desarrollo sostenible de las 
universidades [16,17,18]. Estos trabajos indican que las universidades tienen la obligación moral de trabajar en pro del 
desarrollo sostenible de las sociedades de modo que sean respetuosas con el entorno. Así es que, la universidad tiene un 
papel importante en el comportamiento ambiental de las empresas y de sus dirigentes [19,20], por lo que debe contribuir 
al aumento del compromiso de sus alumnos con el medioambiente y la sostenibilidad [21,22]. 
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Universidades de todo el mundo han emprendido todo tipo de prácticas como reciclaje o ahorro de agua [23] e incluso 
la implantación de sistemas de gestión  ambiental [24]. Por ejemplo, en España, la facultad de Farmacia de la 
Universidad de Granada fue el primer centro universitario que alcanzó la certificación ISO 14001 para todos sus 
procesos (otras universidades ya tenían certificaciones parciales). En enero de 2008, todas las dependencias y todas las 
actividades (docencia, investigación y servicios) de la Universidad de Granada quedaban completamente certificadas 
según ISO 14001:2004. Pero en todos los casos que se ha podido analizar, los SGA de las universidades se centran en la 
reducción de impactos negativos de sus operaciones, al igual que en las empresas, y no se ha podido encontrar ningún 
caso donde se cuantifiquen los impactos positivos, ya postulados por Keniry [25], lo cual es sorprendente pues los 
impactos positivos son tan importantes  que no deben ser ignorados por el SGA, sino medidos y evaluados.   
 
Ejemplos de impactos positivos en  el caso de las Universidades de Ingeniería son: Desarrollo de tecnologías limpias 
por medio de la investigación; sensibilización de  los futuros titulados quienes trabajarán en áreas con fuerte 
problemática ambiental por lo que jugarán un papel importante en la reducción del impacto ambiental [26] que estará 
condicionado por su compromiso con el entorno y por  la sensibilización medioambiental recibida en una etapa escolar. 
 
Tal y como establece Van Berkel [27], los programas educativos deberían infundir conciencia medioambiental para 
reconocer potenciales impactos negativos sobre el entorno y contribuir a su minimización y gestión. Por ejemplo, la 
Universidad Tecnológica de Delft ha introducido la sostenibilidad en los contenidos curriculares de los futuros 
ingenieros a través de diferentes acciones como una asignatura introductoria denominada ‘Tecnología en el desarrollo 
sostenible’, o una especialización en sostenibilidad [17]. Otro ejemplo es la Universidad Autónoma Metropolitana de 
Méjico, que ha estado trabajando en la implantación de un ‘Plan Ambiental Institucional’ [28].  
 
3.- APLICACIÓN DE UN SGA EN UNA ESCUELA DE INGENIERÍA  
 
La Universidad Politécnica de Cataluña (UPC) aprobó su primer plan de ambientalización en 1996. Entre otros, incluía 
la introducción de temas ambientales en todas las asignaturas y la promoción de la investigación en temas 
medioambientales [29]. En 2004, la Universidad analizó la conveniencia de implantar un SGA [30] y decidió que dos 
centros fuesen los primeros en implantar su propio SGA, según el reglamento EMAS, siendo uno de ellos la Escuela 
Politécnica Superior de Ingeniería de Manresa (EPSEM), un centro con   85 años de antigüedad que ofrece hoy 8 títulos 
diferentes. Actualmente cuenta con más de 900 alumnos y alrededor de 100 profesores. La Escuela siempre ha mostrado 
gran interés por la temática ambiental y, como muestra de ello,  en  2002 estudió su huella ecológica como medida de su 
impacto ambiental  [31].  
 
La implantación del SGA empezó en 2007 cuando la Escuela definió su política ambiental. Se realizó una evaluación de 
la situación inicial, se identificaron los procesos, los aspectos ambientales y los impactos de cada proceso (Tabla 1) y se 
comprobó el cumplimiento de los aspectos legales.  
 
PROCESO IMPACTOS NEGATIVOS IMPACTOS POSITIVOS
Diseño y revisión de plan de estudios - Inclusión de temas ambientales
Innovación docente - Métodos para la concienciación ambiental
Promoción, matrícula y bienvenida al 
alumnado 
Consumo de recursos - 
Docencia oficial 
 
Transporte, consumo de recursos, residuos Información y concienciación en temas 
ambientales 
Evaluación de la calidad en la educación - Aumento del compromiso ambiental 
Formación complementaria Transporte, consumo de recursos, residuos Aumento del compromiso ambiental
Formación en empresas Transporte, consumo de recursos, residuos Aumento del compromiso ambiental
Movilidad internacional Transporte Intercambio de experiencias
Evaluación del alumnado - Evaluación de la competencia en 
sostenibilidad 
Investigación Transporte, consumo de recursos, residuos Conocimiento para un entorno mejor
Actividades externas Transporte, consumo de recursos, residuos - 
Gestión de recursos Consumo de recursos - 
Compras Consumo de recursos - 
Mantenimiento de instalaciones Transporte, consumo de recursos, residuos - 
Gestión de recursos humanos Comportamientos agresivos hacia el medio Comportamientos favorables hacia el medio 
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ambiente ambiente 
Planificación y control del SGA - Reducción de impactos negativos y 
aumento de los positivos.  
Gestión de  documentación e información Consumo de recursos - 
Evaluación, análisis y mejora del SGA - Reducción de impactos negativos y 
aumento de los positivos.  
Tabla 1: Identificación de impactos ambientales positivos y negativos de cada proceso  
 
El SGA se documentó en 2008 y en él se incluyeron 16 procedimientos. Para cada procedimiento se crearon distintas 
instrucciones, abarcando también temas de investigación y de docencia. A lo largo de 2008 se realizaron sesiones de 
formación y  simulacros de emergencia. Se fijaron objetivos y un programa que muestra como alcanzar los objetivos. 
En 2009, se realizaron las correspondientes auditorías internas del sistema y las consiguientes acciones correctivas, 
quedando el sistema listo para su eventual certificación. 
 
El propio sistema EMAS alienta a las organizaciones a utilizar indicadores de comportamiento medioambiental, con la 
finalidad de convertir los datos recogidos en información comprensible para su posterior análisis. Estos indicadores son 
indicadores de desempeño que permiten medir el desarrollo de los objetivos de un programa, proyecto o institución, 
mediante su comparación en el tiempo con los correspondientes referentes internos o externos (AECA, 1997). Por su 
parte, la norma UNE  66175:2003 (Sistemas de Gestión de Calidad. Guía para la implantación de sistemas de 
indicadores) define a los indicadores como “Datos o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolución 
de un proceso o de una actividad”. Según AECA (1997), estos indicadores deben ser lo suficientemente precisos y 
exhaustivos a fin de que permitan efectuar un seguimiento de los aspectos más importantes del programa, servicios u 
organización analizados.  
 
De hecho, los indicadores de comportamiento medioambiental ayudan a las organizaciones a gestionar los efectos 
medioambientales derivados de sus actividades y a cumplir mejor los requisitos de notificación obligatoria según 
dispone la Directiva 96/61/CE relativa a la prevención y al control integrado de la contaminación. Diferentes 
publicaciones han analizado el uso de indicadores de comportamiento medioambiental, por ejemplo puede citarse 
el trabajo de World Business Council for Sustainable Development titulado “Measuring eco-efficiency a guide to 
reporting company preformance” publicado en el año 2000, el trabajo de la British Association of Certified and 
Chartered Accountants titulado “An introduction to environmental reporting” publicado en 2001, o el trabajo de la 
Association for Environmental Management in Banks, Saving Banks and Insurance Companies titulado “Time to 
act -Environmental Management in Financial Institutions -A survey of recent developments including principles 
and guidelines for in-house eco-balances of financial service providers” publicado en 1997.  
 
En la Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Manresa se implantaron 13 indicadores de funcionamiento que 
pertenecen a tres categorías. Las categorías A y B  son comunes a todos los SGA (aunque cada organización debe 
decidir qué medir y cómo medirlo), y la categoría C es propia de la Escuela. 
 
Cada una de las categorías mencionadas responde a un objetivo concreto de mejora continua. Los indicadores de la 
categoría A tienen como objetivo la medición del progreso del estado de implantación y cumplimiento del SGA. Los de 
la categoría B, por su parte, pretenden el seguimiento de la evolución de los impactos ambientales tradicionales, que en 
este articulo se identifican como impactos negativos, como son los consumos de recursos, la generación de residuos, las 
emisiones, vertidos, etc. Por el contrario, los indicadores de la categoría C han de permitir el conocimiento de la 
evolución de los que aquí se denominan impactos positivos, o sea, el resultado de las actividades que una organización 
del conocimiento puede efectuar a favor del medio ambiente. 
 
Mientras que existe una larga y conocida trayectoria de medición y uso para la mejora continua de los indicadores de las 
categorías A y B en todo tipo de organizaciones, no se conocen experiencias consolidadas para los objetivos de la 
categoría C. Por lo tanto, es en este campo específico donde se requiere una experimentación, que se describe en el 
presente artículo.   
 
En el momento de la implantación del SGA en la EPSEM, se diseña un panel con los siguientes indicadores: 
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3.1.- INDICADORES DEL COMPORTAMIENTO AMBIENTAL 
 
Tres indicadores de comportamiento ambiental constituyen el grupo A. 
  
A1: “Grado de extensión del sistema”. Mide en conjunto el grado de cumplimiento con los requisitos legales, el 
porcentaje de objetivos cubierto, el porcentaje de personas implicadas en el sistema, el porcentaje de proveedores 
implicados, los resultados de las auditorías internas, la proporción de acciones correctivas que se han resuelto y la 
proporción de proveedores que han implantado un SGA.  
 
A2: “Eficacia del sistema”. Mide la cantidad de actividades preventivas que se adoptan, el número de instrucciones que 
son operativas, el número de horas de formación ambiental del personal, el número de sugerencias que se reciben y el 
número de actividades o proyectos que se generan. Mide si los objetivos del SGA se alcanzan de modo eficiente a lo 
largo del año.  
 
A3: “Grado de aplicación del sistema”. Mide el resultado de la auditoría interna anual, aplicando la metodología 
descrita en el correspondiente procedimiento, y se expresa por medio del número de No Conformidades detectadas. 
 
3.2.- INDICADORES DE LA SITUACIÓN AMBIENTAL DE LA ESCUELA 
 
El segundo grupo (B) está formado por cinco indicadores de la situación ambiental de la escuela. 
 
B1: “Consumo de recursos”. Expresa el consumo medio por persona de cada uno de los recursos implicados en los 
procesos de funcionamiento del centro universitario. Para ello hay que relacionar los consumos totales de cada uno los 
recursos con el número de personas equivalentes a una jornada a tiempo completo de ocho horas de presencia y cinco 
días por semana en el centro (profesores, estudiantes o personal administrativo). Por ejemplo, un profesor a tiempo 
parcial que permanece cuatro horas en el centro universitario cada día, se contabiliza como 0,5 personas equivalentes. 
 
Aunque es necesario medir el consumo por persona equivalente de cada tipo de recurso (papel, recambios de impresora, 
agua, electricidad, gas, etc.) es aún más útil considerar como este consumo va evolucionando a lo largo del tiempo, para 
verificar los resultados de las medidas de contención adoptadas. El programa anual de gestión ambiental establece una 
tasa esperada de mejora (p) que el sistema debería proporcionar.  
 
Para facilitar su visualización a todas las personas de la organización, este indicador se presenta en forma de señal 
visual, como un semáforo (Figura 1). Dado que el consumo de cada uno de los recursos se mide en distintas unidades 
(kilogramos por persona, kilovatios-hora por persona, etc.), el indicador de síntesis se calcula a partir del valor que le 
corresponde según el color del indicador visual.     
 
   Color Valor                Significado 
  Rojo 0 El consumo se ha incrementado más del p % 
  Ambar 1 El consumo se ha incrementado entre 1% y p % 
  Amarillo 2 El consumo es constante (menos de un 1 %  de variación) 
  Verde claro 3 El consumo se reduce entre 1 % y p % 
 Verde 4 El consumo se reduce más del  p % 
 
Fig. 1. Indicador visual sobre el consumo de recursos 
 
B2: “Medio de transporte de las personas para desplazarse hasta el centro universitario”. Tiene en consideración el 
número de días por semana (desde 0 hasta 5) en que cada persona se dirige al campus conduciendo un vehículo 
particular motorizado. En este caso cada individuo se contabiliza como una persona, independientemente de las horas 
que permanece en el centro. La ecuación 1 muestra como se calcula el indicador, siendo n el número de cuestionarios 
válidos obtenidos. 
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Adicionalmente, cada año se realiza una encuesta mas detallada en la que se determinan los porcentajes de los distintos 
medios de transportes utilizados por profesores, estudiantes y personal administrativo para desplazarse hasta el campus 
(automóvil particular, motocicleta, transporte público, bicicleta o a pie). 
 
B3: “Generación de residuos”. Mide la cantidad de residuos (papel, plásticos, vidrio, materias orgánicas, latas, material 
electrónico, baterías, residuos de laboratorio, desperdicios) que una persona equivalente genera en un año. Como en el 
indicador B1, se utiliza un indicador visual tipo semáforo. El valor del indicador de síntesis se calcula a partir de los 
valores del indicador visual de cada tipo de residuo (Figura 2). 
 
 
Color Valor                Significado 
  Rojo 0 El residuo se ha incrementado más del p % 
  Ambar 1 El residuo se ha incrementado entre 1% y p % 
  Amarillo 2 El residuo es constante (menos de un 1 %  de variación) 
  Verde claro 3 El residuo se reduce entre 1 % y p % 
 Verde 4 El residuo se reduce más del  p % 
 
Fig. 2. Indicador visual de generación de residuos 
 
B4: “Emisiones”. Mide la cantidad de productos contaminantes del aire que se emiten al año a la atmósfera. En el 
centro universitario estudiado, la única fuente de emisión considerada significativa es el sistema de calefacción que 
utiliza calderas de gas, cuya combustión puede generar productos contaminantes en función de si su funcionamiento es 
regular o incorrecto. Los valores de contaminantes como el monóxido o dióxido de carbono (COx), los óxidos de azufre 
(SOx) y los óxidos de nitrógeno (NOx) se miden mensualmente, como parte de la gestión normal del mantenimiento de 
las calderas. El valor del indicador es el resultado de la propia medición.  
  
B5: “Nivel de ruido generado por los talleres y laboratorios de la universidad”. Por medio de lecturas periódicas con 
sonómetro en los puntos predeterminados como más críticos en este sentido. 
  
Puesto que los indicadores del grupo B se basan en datos técnicos, relativamente simples de medir, no resulta 
particularmente complejo el organizar la obtención y cálculos de los mismos y, conceptualmente, no resultan muy 
diferentes de los que se podrían encontrar en un sistema de gestión ambiental de cualquier otra organización.  
 
3.3.- INDICADORES SOBRE DOCENCIA E INVESTIGACIÓN  
 
El tercer grupo de indicadores es el relacionado con la educación y la investigación, actividades propias  de una 
universidad, que denominamos grupo C [32]. Está formado por cuatro indicadores a, junto con sus correspondientes 
subindicadores. 
 
C1: “Indicador de formación reglada”. Se refiere a los contenidos de la formación impartida que se orientan a la 
sensibilización y responsabilidad de los estudiantes. Está constituido por tres subindicadores:  
  
C11: “Implicación de los créditos impartidos en la sostenibilidad”. Expresa el porcentaje de las asignaturas impartidas 
en la universidad en cuya guía docente consta específicamente que la asignatura contribuye a desarrollar la competencia 
genérica “Sostenibilidad y Compromiso Social”.  
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C12: “Implicación del profesorado en la incorporación de la sostenibilidad en la docencia”. Se construye a partir de una 
encuesta anual entre el profesorado sobre el grado en que los conceptos de sostenibilidad están presentes en su actividad 
docente. La encuesta consta de ocho preguntas con respuestas cerradas. Se puntúa cada pregunta hasta un total máximo 
de 100 puntos por encuesta.  
 
C13: “Implicación del profesorado en la sostenibilidad”. Se mide como el porcentaje de participación del profesorado 
en la encuesta correspondiente al indicador C12. 
 
C2: “Interiorización de la sostenibilidad por parte de los estudiantes”. Una cosa es el esfuerzo de transmisión de 
conceptos sobre sostenibilidad hacia el estudiantado por parte de los profesores, y otra muy distinta es el nivel en que 
esta formación ha sido interiorizada por los estudiantes al acabar sus estudios. Este indicador pretende medir este 
resultado. Consiste en pedir a los estudiantes recién incorporados a la universidad que dibujen un mapa conceptual [33] 
sobre el “Ingeniero Industrial”. Un indicador visual tipo semáforo (C2 inicial) (Figura 3) mide la importancia que 
palabras como “sostenibilidad” o “medio ambiente” muestran en el mapa conceptual. El valor del indicador es el 
promedio de los diferentes mapas elaborados por los estudiantes. Del mismo modo, cuando los estudiantes realizan su 
trabajo o proyecto de final de carera, se les pide que dibujen nuevamente el mapa conceptual sobre el “Ingeniero 
Industrial”, obteniéndose de esta forma el indicador (C2 final) (Figura 3). Se propone usar este instrumento para medir 
las diferencias entre el ingreso y el egreso de los estudiantes a través de la diferencia entre C2 final y C2 inicial 
(Ecuación 2). Esta técnica ha sido usada, en ámbitos diferentes, por otras universidades [34]. 
 
C2 = C2 final – C2 inicial                                                                                                                                           (2) 
 
Color Valor    Significado 
 0 No aparecen palabras como “sostenibilidad”, “desarrollo sostenible” o “medio ambiente”     
 1 Aparece alguna palabra como “sostenibilidad” “desarrollo sostenible” o “medio ambiente”  
    2, 3 o 4 Además de la palabra “sostenibilidad” otras palabras como “medio ambiente”,   
                                           “económico”, “social” o “humano” están presentes 
 
Fig. 3. Indicador visual de la importancia de la sostenibilidad en los mapas conceptuales 
 
C3: “Actividad profesional de los estudiantes, después de su paso por la universidad”. Cuando los graduados vuelven a 
la universidad a recoger su título oficial se les pide que describan la relación entre su actividad profesional y el medio 
ambiente, y su nivel de implicación personal en la preservación del mismo, por medio de un modelo de múltiples 
respuestas. Cada una de las posibles respuestas tiene una puntuación (Figura 4). El valor del indicador es el promedio de 
las puntuaciones de las respuestas obtenidas cada año. 
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             Mi actividad 
profesional no tiene 
ninguna relación con el 
medioambiente 
 
 
 
1 punto 2 puntos 3 puntos
5 puntos 7 puntos
9 puntos 10 puntos
            Mi actividad 
profesional tiene poca 
relación con el 
medioambiente 
            Mi actividad profesional 
tiene relación con el 
medioambiente pero mis 
decisiones no tienen impacto 
ambiental 
             En mi actividad profesional tengo 
libertad para tomar decisiones que afectan o 
pueden afectar al medioambiente 
            Mis decisiones  profesionales tienen 
en consideración prioritaria la protección y 
mejora del medioambiente  
             La empresa donde trabajo apoya y 
comparte  mi interés en la protección y 
mejora del medioambiente 
            La misión de la empresa donde 
trabajo es la protección y mejora del 
medioambiente 
 
Fig. 4. Modelo de encuesta sobre la relación entre actividad profesional y medio ambiente 
 
C4: “Actividad de investigación que se realiza en la universidad, que está relacionada con la sostenibilidad o el 
medioambiente”. Se mide a través de dos subindicadores.  
 
C41: “Publicaciones y ponencias de profesores del centro universitario”. Se obiente a partir de la memoria anual de 
investigación del centro, contabilizando los artículos y ponenecias en cuyo título están contenidas determinadas 
palabras clave, como por ejemplo sostenibilidad, compromiso social, medio ambiente, desarrollo sostenible, impacto 
ambiental, etc. 
 
C42: “Proyectos de Tesis doctorales”. El valor del indicador  es el promedio de todos los proyectos presentados en el 
año que tratan temas medioambientales y se expresa también en forma de indicador visual, tipo semáforo. Cada uno 
puntúa según el criterio de la Figura 5. 
 
   Color Puntos                Significado 
  Rojo 0 Los contenidos pueden ir contra la sostenibilidad 
  Ambar 1 Contenidos no relacionados con la sostenibilidad 
  Amarillo 2 Baja relación con sostenibiliad (mejora de técnicas existentes) 
  Verde claro 3 Alta relación (nuevas técnicas que mejoran las existentes) 
  Verde 4 Muy alta relación (eliminación de impactos ambientales) 
 
Fig. 5. Indicador visual de sostenibilidad en la investigación 
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Estos indicadores de desempeño están diseñados para conseguir los objetivos establecidos por la política 
medioambiental de la Escuela y forman parte de la definición de los procesos internos de la misma.  Esta correlación se 
describe en las tablas 2 y 3: 
 
Indicadores C1, C2, C3: 
 
Objetivos a largo plazo: Los futuros profesionales de la industria son sensibles a temas ambientales y 
disponen de conocimientos para aplicar criterios ambientales en su actividad profesional. 
 
Objetivos a corto plazo: Al obtener la titulación, los estudiantes han interiorizado los conocimientos 
necesarios para asumir su futura responsabilidad ambiental. 
 
Indicador Medio Proceso Entradas Salidas 
C1 Contenido ambiental 
de las asignaturas 
Diseño, revisión y 
validación del plan 
de estudios 
Necesidades sociales, 
propuestas de 
asociaciones 
profesionales y 
política ambiental de 
la Escuela 
Programa docente 
del plan de estudios 
C2 Actividades 
desarrolladas durante 
el proceso formativo 
Docencia reglada Programa docente, 
matriculación de 
estudiantes y 
profesorado  
Evaluación y 
acreditación de los 
estudiantes 
C3 Experiencia 
profesional de los 
titulados 
Proceso externo a la 
Escuela 
Contratación de 
estudiantes titulados 
Impacto ambiental 
de la actividad 
profesional 
Tabla 2: Indicadores relativos a la docencia 
 
 
Indicador C4: 
 
Objetivos a largo plazo: Generar y difundir nuevos conocimientos relacionados con la sostenibilidad y la 
mejora medioambiental. 
 
Objetivos a corto plazo: Publicar artículos y desarrollar Tesis Doctorales relativos a la investigación 
efectuada en la Escuela sobre aspectos industriales q ue impactan sobre el medioambiente. 
 
Indicador Medio Proceso Entradas Salidas 
C41 Publicaciones 
científicas y 
ponencias en 
conferencias y 
congresos nacionales 
e internacionales 
Investigación Necesidades sociales 
y política ambiental 
de la Escuela 
Publicaciones, 
ponencias, pósters 
C42 Tesis Doctorales 
desarrolladas dentro 
de programas de 
doctorado 
desarrollados en la 
Escuela 
Investigación Necesidades sociales 
y política ambiental 
de la Escuela 
Tesis Doctorales 
Tabla 3: Indicadores relativos a la investigación 
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4.- RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA  
 
Como cabe suponer, la aplicación de los indicadores de las categorías A y B no ha presentado particulares problemas, a 
parte de la implantación de una serie de registros para poder disponer sistemáticamente de la información necesaria. Los 
indicadores de la categoría A se miden una vez al año, coincidiendo con la auditoría interna y la reunión de revisión del 
sistema por la Dirección, mientras que los indicadores de la categoría B se miden mensualmente (Indicadores B1, B3 y 
B4) o anualmente (Indicadores B2 y B5) según su naturaleza. A consecuencia de las acciones de mejora introducidas, 
algunos de los indicadores mencionados presentan mejoras significativas, como por ejemplo el consumo de papel y 
tóner de impresoras, que ha disminuido un 15% en el primer año de gestión del SGA, o el consumo de electricidad, que 
ha disminuido un12% en el mismo periodo, mientras que otros no manifiestas prácticamente ninguna mejora, como por 
ejemplo el consumo de gas natural, que, en el mismo periodo, ha aumentado un 6%. Sin embargo, en todo caso el panel 
de indicadores ha cumplido sus objetivos y el camino de la mejora continua esta implantado y consolidado. 
 
Por el contrario, la obtención de los datos para los indicadores de la categoría C ha presentado una serie de dificultades, 
en algunos casos insalvables, que han obligado a un replanteamiento global de la categoría, que se resume en la tabla 
siguiente: 
 
Indicador Comentario Replanteamiento 
C11 Resulta fácil de obtener. Básicamente se trata 
de determinar el % de las asignaturas 
impartidas, que, en su guía docente hacen 
referencia específica a la Competencia 
Genérica “SOSTENIBILIDAD Y 
COMPROMISO SOCIAL”. En el curso 
2011/2012, sobre un total de 168 asignaturas 
impartidas, solo 18 de ellas indican en su guía 
docente que la asignatura contribuye a esta 
Competencia Genérica. Ello representa un 
10,71% 
Como indicador no requiere ningún replanteamiento. 
El valor resultado obtenido en el curso 2011/12, 
obliga a efectuar una revisión de los contenidos de las 
asignaturas impartidas, ya que, desde el punto de vista 
del SGA, un 10,71% se considera bajo. 
C12 En el curso 2011/12 se han obtenido 37 
respuestas a la encuesta distribuida, que 
representa un 22% sobre el total de 
asignaturas impartidas. Para cada asignatura 
se determina el valor de puntuación de la 
encuesta (sobre un máximo de 100) y se 
efectúa el promedio de las asignaturas 
evaluadas. El resultado ha sido de 48,82.  
Como indicador no requiere ningún replanteamiento. 
Los resultados del curso 2011/12 indican, sin 
embargo, que es necesario efectuar una campaña 
entre el profesorado para aumentar la participación, 
que se considera insuficiente. 
C13 Ver comentarios del indicador C12  
C2 Este indicador ha presentado varias 
dificultades. Por una parte, para que el 
resultado sea representativo, los valores 
obtenidos al inicio y al final deben 
corresponder a los mismos  sujetos. Por lo 
tanto, hasta junio 2013, en que finalizaran sus 
estudios la primera promoción de estudiantes 
de grado, no se podrá obtener el primer valor. 
Por otra parte, el desconocimiento por parte de 
los estudiantes sobre la herramienta del Mapa 
Conceptual al inicio de sus estudios hace que 
los mapas obtenidos en su ingreso a la 
Universidad resulten poco significativos.   
Se replantea la conveniencia de comparar los 
resultados de los Mapas Conceptuales de un mismo 
curso, aunque sean de estudiantes distintos, para 
disponer de datos tempestivos. En realidad lo que se 
propone es medir la sensibilidad del colectivo y no a 
nivel individual. Por otra parte, se plantea la 
necesidad de efectuar a los estudiantes iniciales una 
presentación sobre que son y cómo se realizan los 
Mapas Conceptuales antes de efectuar el mapa inicial. 
C3 No hay datos disponibles, ya que la primera 
promoción de estudiantes graduados no 
acabará sus estudios hasta finales del curso 
2012/13. 
Como indicador no requiere ningún replanteamiento. 
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C41 Identificadas 47 publicaciones en el año 2011 
con contenidos medioambientales, de las que 
son autores profesores de la Escuela. 
Como indicador no requiere ningún replanteamiento. 
C42 Curso 2009/10: 3 tesis doctorales relacionadas 
con la preservación del medio ambiente. 
Curso 2010/11: 2 tesis doctorales relacionadas 
con la preservación del medio ambiente. 
Curso 2011/12: 0 tesis doctorales relacionadas 
con la preservación del medio ambiente. 
 
Resulta muy subjetiva la evaluación de los contenidos 
de las tesis doctorales de la forma que describe el 
semáforo mencionado en el apartado 3.3 para este 
indicador. Por lo tanto se propone substituir el criterio 
descrito por otro criterio idéntico al que se utiliza para 
el indicador C41. 
Por otra parte, el número de tesis doctorales leídas en 
un año resulta demasiado bajo para que las tendencias 
detectadas en el indicador sean representativas. Por lo 
tanto, se propone contabilizar los tres últimos años en 
vez de solo el último.  
   Tabla 4: Resultados de la experiencia  
 
 
5.- CONCLUSIONES 
 
La presión legal y social sobre los impactos ambientales de las actividades industriales está incrementándose en los 
últimos años a consecuencia de la mayor sensibilización de la sociedad hacia la preservación del medio ambiente y la 
sostenibilidad del desarrollo económico. Las empresas pueden adoptar Sistemas de Gestión Ambiental para asegurar y 
demostrar su concienciación hacia el medio ambiente. Existen numerosas ventajas relacionadas con la implantación de 
un SGA, como son la reducción de residuos, la mayor eficiencia en el consumo de recursos, el evitar sanciones legales 
por incumplimientos de las leyes y reglamentos ambientales vigentes o, incluso, un incremento de las ventas por la 
mejor imagen que la marca presenta ante su entorno social.  
 
Sin embargo, el éxito de las iniciativas ambientales reside, básicamente, en las decisiones y los comportamientos de las 
personas (directivos, técnicos y empleados). Para desarrollar y hacer operativo un SGA, todas estas personas deben ser 
conscientes de su responsabilidad ambiental, y, en gran medida, esta concienciación hacia la preservación del medio 
ambiente depende de la educación recibida por cada una de ellas. Por lo tanto parece razonable el utilizar el potencial 
formativo de la educación superior para desarrollar la sensibilidad hacia el medio ambiente en los estudiantes, futuros 
profesionales del mañana. 
 
En el mundo son varias las instituciones de educación superior que ya han implementado un Sistema de Gestión 
Ambiental tradicional (ISO 14001, EMAS, etc.), pero ello no es suficiente. Las Universidades deben promover la 
responsabilidad individual de sus estudiantes en la sostenibilidad del futuro desarrollo económico e impulsar el 
desarrollo y difusión de las tecnologías y técnicas no contaminantes, generando un impacto positivo hacia el medio 
ambiente.  
 
Estos efectos positivos requieren ir más allá del alcance habitual de un SGA. No se trata únicamente de reducir o 
eliminar completamente la contaminación generada por la actividad educativa, sino de investigar y desarrollar métodos 
más limpios y sostenibles y, sobre todo, transmitirlos a las personas que, cuando serán graduados, podrán desarrollar 
actitudes y decisiones positivas hacia la sostenibilidad y el medio ambiente.   
 
Esta es también la responsabilidad de las organizaciones del conocimiento. Por ello, cuando la Escuela Politécnica 
Superior de Ingeniería de Manresa decide implantar un SGA, no busca solo una actividad poco impactante contra el 
medio ambiente, sino establecer un sistema orientado a desarrollar la responsabilidad individual de profesores y 
estudiantes a favor del medio ambiente. 
 
Dado que sin parámetros que permitan medir el progreso, los planes de mejora son inefectivos, la Escuela Politécnica 
Superior de Ingeniería de Manresa ha desarrollado un panel de indicadores para su SGA. Algunos de ellos monitorizan 
los aspectos de comportamiento y situación ambientales que son habituales en todo sistema de gestión ambiental para 
medir los impactos negativos de la organización, pero se incluyen otros indicadores específicos para expresar el 
progreso de los impactos positivos expuestos, que, al resultar absolutamente innovadores, han supuesto notables 
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dificultades en su diseño e implantación y, en algunos casos, han requerido reorientaciones considerables, pero que, al 
final, presentan una perspectiva optimista para su utilización para el seguimiento de los múltiples aspectos de la mejora 
continua a favor de la preservación del medio ambiente. 
 
El sistema de gestión ambiental de la Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Manresa se inició en 2007, se 
documentó en 2008 y superó su primera  auditoría interna en 2009. En aquel momento, la UPC podría haber tenido los 
primeros centros docentes universitarios con una certificación EMAS en España. Sin embargo, tras estallar la crisis 
económica y financiera en 2008, y la correspondiente posterior reducción de los recursos disponibles en la universidad 
pública de nuestro país, la certificación aún  no ha tenido lugar (ni como EMAS ni como ISO 14001) puesto que la 
certificación y su mantenimiento posterior resultan muy costosos, y en el momento actual las prioridades económicas 
están centradas en otros aspectos. El sistema está vigente, aunque acusa  la falta de estímulo que da la certificación 
exterior, y tan pronto como las circunstancias económicas del país lo permitan, la certificación estará al alcance de la 
mano.    
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